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ティーを破る崩壊をするスカラートップクオークの対生成の探索)
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論文内容の要旨
米国フェルミ加速器研究所の重心系エネルギー1.8TeV陽子反陽子衝突型加速器テノイトロンとCDF検出
器によって収集されてデータを用いて、 Rパリティーを破る崩壊をするスカラートップクオークの対生成
の探索を行った。使用したデータは1992年から1995年までに収集された累積ルミノシティー106pb-1を使
用した。
Rパリティーとは素粒子の標準模型における粒子と標準模型を越える新しい模型の候補である超対称
性理論で予言されている粒子を識別するための量子数である。スカラートップクオークとは超対称性理論
で予言されている標準模型のトップクオークの超対称性パートナーである。スカラートップクオークはス
ピン Oを持ち、トップクオークの質量が重いため、ほかの超対称性理論で予言されているスカラーフェル
ミオンの中で一番質量が軽い可能性があると予言されているo Rパリティーが第三世代だけが破れている
と仮定すると、スカラートップクオークはRパリティーを破る結合によって、ボトムクオークとタウレプ
トンに崩壊するという魅力的な事象がおこる O 探索する事象として、スカラートップクオークの対生成か
ら崩壊による二つのタウレプトンと二つのボトムクオークが存在することになる。最終状態として、さら
に二つのタウレプトンの崩壊から電子とハドロン粒子と二つのボトムクオークの崩壊から二つ以上のジェッ
トが生じ、それを探索することになる O
種々な方法を用いて設定した多くの選別によってモンテカルロシミュレーションから予想されるパック
グランドの数は1.92:10.11(統計誤差):10.15 (系統誤差)で、目的の事象はゼロであった。結論としてス
カラートップクオークの事象の存在はパックグランドと比較して優位性は見られなかったため、 100%の
崩壊分岐比と仮定して統計的手法を用いてスカラートップクオークの質量に95%の信頼度で世界最高値で
ある111GeV/c2の下限値を得た。この結果はLEP実験で得られた結果93GeV/c2より高い質量の制限であ
る。また、崩壊分岐比に対しても制限を与える事ができた。
論文審査の結果の要旨
現在、本研究科高エネルギ一物理学研究クゃループは、米国フェルミ加速器研究所において重心系エネル
ギー 1.8TeV陽子反陽子衝突型加速器テパトロンとCDF検出器を用いた実験を行っている。
本論文では、この実験によって収集されたデータを用いて解析をすることにより、 Rパリティーを破る
崩壊をするスカラートップクオークの対生成の探索を行った。使用したデータは1992年から1995年までに
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収集された累積ルミノシティー106pb~ 1を使用した。 Rパリティーとは素粒子の標準模型における粒子と
標準模型を越える新しい模型の候補である超対称性理論で予言されている粒子を識別するための量子数で
ある。スカラートップクオークとは超対称性理論で予言されていて、標準模型のトップクオークに対応す
る超対称性粒子である。スカラートップクオークはスピン Oを持ち、かっ、 トップクオーク質量が
175GeV /C2と大きいため、超対称性理論で予言されているスカラーフェルミオンの中でその質量が一番
軽くなる可能性が示唆されているoRパリティーが大質量のトップクオークの属する第三世代との結合の
みで破れていると仮定することにより、スカラートップクオークはRパリティーを破ることによりボトム
クオークとタウレプトンに崩壊するという事象の発生が期待される。この結果、探索するべき事象には、
対生成されたスカラートップクオーク対が崩壊したことにより、二つのタウレプトンと二つのボトムクオー
クが存在することになる O 最終的には、二つのタウレプトンがさらに崩壊して、それぞれ電子とハドロン
粒子になり、また二つのボトムクオークも崩壊して二つ以上のジェットを生成する。それが探索すべき事
象の持つ特徴になる O
数多くの非常に複雑な方法を用いた事象選別法を開発し、それらを適用した結果、目的の事象数はゼロ
であった。また膨大なモンテカルロシミュレーションを遂行し、系統誤差の相殺法を考案することにより、
予想されるパックグランドの数は1.92:t0.ll(統計誤差):t0.15 (系統誤差)を得た。
この結果から、スカラートップクオークの事象の存在はパックグランドと比較して優位性は見られなかっ
たため、崩壊分岐比を100%と仮定して統計的手法を用いてスカラートップクオーク質量の下限値が
lllGeV /C2であることを結論付けた。これは現在世界最高値であり、当然以前に行われたLEP実験での
結果93GeV/c2より高い質量の制限を与えている。さらに、崩壊分岐比の制限も与えた。
以上のように、本論文に示された結果は、高エネルギ一物理学に新しい知見を与えるものであり、本論
文の著者に博士(理学)の学位を授与するに相応しいと審査した。
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